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Resumen: En este art´ıculo proponemos un marco en el que basar la evaluacio´n
de las anotaciones de corpus de emociones esponta´neas, que emplea diversos coe-
ﬁcientes para medir el acuerdo entre anotadores y la complejidad de la anotacio´n.
Adema´s, tiene en cuenta informacio´n contextual para interpretar los valores obteni-
dos. Nuestros resultados experimentales usando un corpus de emociones esponta´neas
muestran que las interpretaciones tradicionales que encontramos en la literatura no
son va´lidas en el caso de emociones no actuadas, pues el hecho de que la categor´ıa
neutra sea predominante por naturaleza conlleva que estas interpretaciones sean
poco informativas o incluso contradictorias. Nuestras propuestas proveen de meca-
nismos sobre los que sustentar una interpretacio´n ma´s ﬁable de la aceptabilidad de
estos corpus.
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Abstract: In this paper we propose the use of several statistical coeﬃcients and in-
formation sources to create an appropriate basis for the evaluation of the annotations
of non-acted emotional corpora. Experimental results over a corpus of spontaneous
emotions show that traditional interpretations that can be found in the literature
are not valid for this type of corpora in which the neutral category is inherently
predominant. Our proposals provide suﬃcient information to obtain reliable inter-
pretations of acceptability
Keywords: Corpus annotation, non-acted emotions, dialogue systems
1. Introduccio´n
Debido a sus beneﬁcios y a su gran va-
riedad de aplicaciones, la computacio´n afec-
tiva ha emergido como una l´ınea de inves-
tigacio´n puntera en el campo de la interac-
cio´n persona-ordenador. Usualmente, los tra-
bajos en esta materia esta´n basados en corpus
emocionales que se emplean para entrenar los
me´todos propuestos y obtener resultados ex-
perimentales. En la literatura hay tres enfo-
ques principales para la adquisicio´n de corpus
emocionales: grabar habla esponta´nea, gra-
bar emociones inducidas, y usar actores que
simulen las emociones.
Como algunos autores han indicado, p.ej.
Douglas-Cowie et al. (2003), la relacio´n entre
las emociones actuadas y las esponta´neas no
∗ Esta investigacio´n ha sido ﬁnanciada por el Pro-
yecto HADA TIN2007-64718 del Ministerio de Edu-
cacio´n y Ciencia.
se conoce de forma exacta. Sin embargo, co-
mo ya indicaba Johnstone (1996), incluso el
habla actuada profesionalmente pierde realis-
mo, pues existen algunos efectos que no pue-
den ser controlados de forma consciente. Dife-
rentes estudios han mostrado que no es apro-
piado emplear datos actuados para reconocer
emociones que se dan de forma natural (Vogt
y Andre´, 2005)(Wilting, Krahmer, y Swerts,
2006).
Por tanto, el habla emocional esponta´nea,
que reﬂeja la produccio´n completamente na-
tural de la emocio´n dentro del dominio de
aplicacio´n, es el enfoque ma´s realista. Sin
embargo, se necesita un esfuerzo considera-
ble para anotar el corpus, puesto que re-
quiere que para cada grabacio´n se interprete
que´ emocio´n ha sido expresada. Emplear un
buen esquema de anotacio´n es esencial, pues
afecta al resto de las etapas del proceso de
aprendizaje. Adema´s, la anotacio´n manual de
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corpus es muy dif´ıcil, requiere mucho tiempo
y es costosa, por tanto debe ser disen˜ada y
evaluada cuidadosamente
Sin embargo, en los estudios de evaluacio´n
de anotaciones no se suele tener en cuenta las
caracter´ısticas propias de los corpus de emo-
ciones esponta´neas, lo que hace que las in-
terpretaciones obtenidas no sean ﬁables. Es-
to se debe a que es necesario un esfuerzo
muy importante para anotar estos corpus, lo
cual esta´ motivado por dos razones. En pri-
mer lugar porque esta´n inherentemente des-
equilibrados al ser los estados neutros mucho
ma´s frecuentes que los comportamientos cla-
ramente emocionales. En segundo lugar, por-
que las emociones son ma´s sutiles que en el
caso de emociones actuadas, y por tanto, es
ma´s probable que dos anotadores humanos no
escojan la misma categor´ıa emocional para la
misma elocucio´n.
En este art´ıculo, sugerimos la utilizacio´n
de diversos coeﬁcientes para estimar la ﬁa-
bilidad de las anotaciones. En concreto, des-
cribimos co´mo calcular la complejidad de la
tarea de anotacio´n mediante ca´lculos de en-
trop´ıa, as´ı como el acuerdo entre anotadores
empleando diferentes coeﬁcientes Kappa. Las
interpretaciones de los valores de estos coeﬁ-
cientes pueden llevar a error si se realizan si-
guiendo los enfoques tradicionales, que no tie-
nen en cuenta las peculiaridades de las emo-
ciones no actuadas. Por ejemplo, se pueden
obtener valores altos de entrop´ıa y bajas Kap-
pa en corpus con aproximadamente el mis-
mo nu´mero de elocuciones para cada emocio´n
(incluyendo el neutro), puesto que es dif´ıcil
discernir entre las emociones esponta´neas. En
cambio, en corpus adquiridos a partir de in-
teracciones reales entre usuarios y un sistema
de dia´logo, como es nuestro caso, la categor´ıa
neutra es altamente predominante, lo que se
traduce en valores bajos tanto de Kappa co-
mo de entrop´ıa. Por tanto, las interpretacio-
nes tradicionales de estas medidas basadas en
reglas esta´ticas no son ﬁables para ninguno de
estos tipos de corpus, puesto que indicar´ıan
que las anotaciones no son ﬁables (alta en-
trop´ıa y Kappa bajo), o incluso producir´ıan
evaluaciones ambiguas (p.ej. baja Kappa y
baja entrop´ıa).
Para obtener una interpretacio´n ﬁable de
los coeﬁcientes, tambie´n sugerimos aportar
diversas fuentes de informacio´n adicional.
Concretamente, estudiar el acuerdo observa-
do y las fuentes de desacuerdo tanto glo-
balmente como entre cada par de anotado-
res, as´ı como proveer valores contextuales que
permitan interpretar los resultados obteni-
dos.
El resto del art´ıculo esta estructurado de
la siguiente forma. Las secciones 2 y 3 pre-
sentan respectivamente las medidas sugeridas
para medir el acuerdo entre anotadores y la
complejidad de la anotacio´n de los corpus.
La seccio´n 4 propone un marco para la inter-
pretacio´n de los valores obtenidos. La seccio´n
5 describe el corpus empleado en los experi-
mentos junto con el proceso seguido para ano-
tarlo con categor´ıas emocionales, y presenta
los resultados obtenidos empleando nuestra
propuesta. Finalmente, la Seccio´n 6 presenta
las conclusiones.
2. Medidas cuantitativas de
acuerdo entre anotadores
Tradicionalmente se ha abordado el estu-
dio de los resultados de anotacio´n emplean-
do medidas que permiten evaluar el nivel de
acuerdo entre los anotadores, de forma que
con altas tasas de acuerdo se puede conside-
rar que el resultado de una anotacio´n es ﬁa-
ble. Con tal ﬁn, se suelen calcular los deno-
minados coeﬁcientes Kappa ya que e´stos tie-
nen en cuenta hasta que´ extremo los acuerdos
observados no se deben al azar. Estos coeﬁ-
cientes se basan en la idea de prorratear la
proporcio´n de pares de anotadores que esta´n
de acuerdo (Po) con la proporcio´n de pares de
anotadores que podr´ıan estar de acuerdo tan
so´lo por azar (Pc). El resultado es la propor-
cio´n entre el acuerdo observado no fortuito y
todos los posibles acuerdos no fortuitos:
κ =
Po − Pc
1− Pc (1)
El coeﬁciente Kappa ma´s sencillo que po-
demos encontrar en la literatura es el pro-
puesto por Fleiss (1971), al que hemos deno-
minado multi-π siguiendo la notacio´n de Ar-
tstein y Poesio (2005)1. El acuerdo observado
de multi-π (Po) se calcula como el nu´mero de
casos en que dos anotadores distintos se po-
nen de acuerdo al etiquetar una elocucio´n con
la misma categor´ıa emocional:
Po =
1
UA(A− 1)
U∑
u=1
E∑
e=1
nue(nue − 1) (2)
1Emplearemos esta notacio´n en adelante para el
resto de coeﬁcientes Kappa.
Zoraida Callejas y Ramón López-Cózar
66
Procesamiento del Lenguaje Natural, núm. 43 (2009)
En la Ecuacio´n 2, nue representa el nu´me-
ro de veces que la elocucio´n ‘u’ ha sido ano-
tada con la categor´ıa emocional ‘e’.
Fleiss asume que todos los anotadores
comparten la misma distribucio´n de proba-
bilidad. Esto implica que la probabilidad de
que un anotador clasiﬁque una elocucio´n ‘u’
con una emocio´n ‘e’ en particular, puede cal-
cularse como la probabilidad global de anotar
‘u’ como ‘e’. Esta probabilidad global se cal-
cula como el nu´mero total de asignaciones a
la emocio´n ‘e’ realizadas por todos los ano-
tadores (ne) dividida por el nu´mero de total
de asignaciones (U · A). El acuerdo fortuito
(Ecuacio´n 3) se ha calculado como la proba-
bilidad de que cualquier par de anotadores
etiqueten una misma elocucio´n con la misma
emocio´n, que hemos asumido como la proba-
bilidad conjunta de que cada uno de ellos hi-
ciese esta asignacio´n de forma independiente,
pues los anotadores juzgaron todas las elocu-
ciones de forma independiente los unos de los
otros.
Pπc =
E∑
e=1
(
1
UA
ne
)2
(3)
El ca´lculo de multi-π asume que cada ano-
tador sigue la misma distribucio´n global de
elocuciones en emociones. Sin embargo, dicha
simpliﬁcacio´n puede no ser plausible en cual-
quier dominio debido al efecto de las denomi-
nadas “tendencias de los anotadores” (anno-
tator bias) en el valor de Kappa. En los ex-
perimentos realizados, dichas tendencias pue-
den deﬁnirse como la medida en que los ano-
tadores diﬁeren en la proporcio´n de emocio-
nes dado un nu´mero particular de acuerdos.
Con el resto de los para´metros ﬁjados, el valor
de Kappa crece al hacerlo dichas tendencias,
esto es, cuando las proporciones de desacuer-
dos no son iguales para todas las emociones y
hay un mayor desequilibrio entre ellas. Esta
es la denominada segunda paradoja del Kap-
pa. Podemos encontrar diferentes estudios de
su impacto en la literatura, p.ej. (Feinstein
y Cicchetti, 1990), (Cicchetti y Feinstein,
1990), (Lantz y Nebenzahl, 1996), y (Arts-
tein y Poesio, 2005).
Para estudiar si la inclusio´n de distintos
comportamientos de anotacio´n mejora los va-
lores de Kappa, se ha calculado la Kappa de
Davies y Fleiss (1982), que se ha notado como
multi-κ. El ca´lculo de multi-κ tambie´n se ba-
sa en la ecuacio´n 1 y tiene el mismo acuerdo
observado que multi-π (Ecuacio´n 2). Sin em-
bargo, para el acuerdo fortuito, incluye una
distribucio´n distinta para cada anotador.
Por tanto, en este caso la probabilidad de
que un anotador ‘a’ clasiﬁque una elocucio´n
‘u’ con la emocio´n ‘e’ se calcula con el nu´mero
observado de elocuciones asignadas a la emo-
cio´n ‘e’ por ese anotador (nae), dividido por
el nu´mero total de elocuciones (U). La pro-
babilidad de que dos anotadores se pongan
de acuerdo en anotar una elocucio´n ‘u’ con la
emocio´n ‘e’ es de nuevo la probabilidad con-
junta de que cada uno realice dicha anotacio´n
de forma independiente:
Pκc =
1(
A
2
) E∑
e=1
A−1∑
j=1
A∑
k=j+1
naje
U
nake
U
(4)
A pesar de incluir diferencias entre los
anotadores, multi-κ da a todos los desacuer-
dos la misma importancia. En la pra´ctica, to-
dos los desacuerdos no son igualmente pro-
bables y no tienen el mismo impacto sobre
la calidad de los resultados de anotacio´n.
Por ejemplo, en nuestros experimentos, el
desacuerdo entre neutro y enfadado es ma´s
fuerte que entre neutro y dubitativo, puesto
que el primero se da entre dos categor´ıas ma´s
fa´cilmente distinguibles.
Para tener en cuenta toda esta informa-
cio´n, se han empleado coeﬁcientes Kappa
ponderados (Cohen, 1968)(Fleiss y Cohen,
1973), que se centran en los desacuerdos en
lugar de en los acuerdos. Su ca´lculo se basa
en la ecuacio´n 5 (equivalente a la ecuacio´n 1):
κw = 1− P o
P c
(5)
donde P o representa el desacuerdo obser-
vado y P c el desacuerdo fortuito. Para todos
los coeﬁcientes empleados, el desacuerdo ob-
servado ha sido calculado como el nu´mero de
veces que la elocucio´n ‘u’ ha sido anotada con
dos emociones distintas ej y ek por cada par
de anotadores, ponderado segu´n la distancia
entre las emociones:
P o =
1
UA(A− 1)
U∑
u=1
E−1∑
j=1
E∑
k=j+1
X
X = nuejnuekdistance(ej , ek) (6)
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Para calcular la distancia entre las emo-
ciones, proponemos situarlas en el espa-
cio bidimensional denominado de activacio´n-
evaluacio´n, en el que forman un patro´n cir-
cular (Russell, 1980). Esto puede hacerse em-
pelando disposiciones ya disponibles y am-
pliamente aceptadas en la literatura como la
del estudio seminal (Plutchik, 1980), de for-
ma que se pueda calcular la distancia angular
entre las emociones.
Para optimizar los resultados, propone-
mos escoger siempre el a´ngulo menor entre
las emociones consideradas (x o 360-x). De
esta forma, la distancia entre cada dos a´ngu-
los estara´ siempre comprendida entre 0 y 180
grados. Para calcular los coeﬁcientes, las dis-
tancias pueden expresarse como pesos con va-
lores comprendidos entre 0 (0o y por tanto
ningu´n desacuerdo) y 1 (180o y por tanto
ma´ximo desacuerdo).
En la literatura sobresalen los siguientes
tres coeﬁcientes Kappa ponderados: α, pro-
puesto por Krippendorﬀ (2003) y α′ y β am-
bos propuestos por Artstein y Poesio (2005).
Todos estos coeﬁcientes comparten el mismo
ca´lculo de desacuerdo observado (Ecuacio´n
5). El desacuerdo por azar se calcula para α
y α′ de la siguiente forma:
P
α
c =
1
UA(UA− 1)
E−1∑
j=1
E∑
k=j+1
X
X = nejnekdistance(ej , ek) (7)
P
α′
c =
1
(UA)2
E−1∑
j=1
E∑
k=j+1
nejnekdistance(ej , ek)
(8)
Como puede observarse en las Ecuaciones
7 y 8, estos coeﬁcientes no consideran tenden-
cias de los anotadores. Este problema puede
resolverse empleando el coeﬁciente β con el
que se tiene en cuenta el comportamiento ob-
servado de cada anotador:
P
β
c =
E−1∑
j=1
E∑
k=j+1
⎡
⎢⎢⎣ 1
U2
(
A
2
) A−1∑
m=1
A∑
n=m+1
X
⎤
⎥⎥⎦
X = namejnanekdistance(ej , ek) (9)
3. Medidas cuantitativas de la
complejidad del proceso de
anotacio´n
Si bien las emociones esponta´neas propor-
cionan la mejor forma de estudiar las carac-
ter´ısticas de los comportamientos emotivos
naturales, son dif´ıciles de distinguir de los
estados neutros. Esto hace que haya mayor
probabilidad de que los anotadores de cor-
pus constituidos por estas emociones anoten
una misma elocucio´n con distintas categor´ıas
emocionales. Por tanto, las tasas de acuerdo
entre anotadores no deben ser la u´nica fuente
de informacio´n que se tome en consideracio´n
para evaluar la ﬁabilidad de estas anotacio-
nes, pues la misma tasa de acuerdo en un cor-
pus en el que las categor´ıas sean fa´cilmente
distinguibles indica un resultado mucho peor
que en un corpus de emociones esponta´neas,
puesto que la complejidad de anotar el pri-
mero es mucho menor.
Diversos autores han empleado la entrop´ıa
en el campo del procesamiento del lenguaje
natural (Nesterenko y Rauzy, 2007). En su
concepcio´n tradicional, e´sta fue deﬁnida en la
teor´ıa de la informacio´n de Shannon (1948)
como la incertidumbre media de una u´nica
variable aleatoria, esto es, la cantidad de in-
formacio´n derivada de esa variable. Traslada-
da al a´mbito de la anotacio´n de corpus afecti-
vos, la entrop´ıa puede emplearse para medir
la cantidad de informacio´n del proceso alea-
torio que asigna a cada elocucio´n una cate-
gor´ıa emocional ‘e’ de entre un conjunto de
E emociones.
Segu´n esto, la entrop´ıa puede servir co-
mo medida cuantitativa de la complejidad de
la tarea de anotacio´n, puesto que si los ano-
tadores llegan a muy altas tasas de acuer-
do, habra´ una entrop´ıa baja, lo que indi-
cara´ que las categor´ıas emocionales son clara-
mente distinguibles. Por otra parte, si esta´n
en desacuerdo por lo general, se obtendra´ un
alto valor de entrop´ıa, lo que es un indicativo
de lo diﬁcultoso que puede llegar a ser para
un anotador elegir una emocio´n que asignarle
a cada elocucio´n.
Siguiendo la propuesta de Steidl et al.
(2005), la entrop´ıa puede calcularse como se
muestra en la Ecuacio´n 10:
H =
1
UA
U∑
u=1
A∑
a=1
H(a, u) (10)
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donde U es el nu´mero de elocuciones a
anotar, A es el nu´mero de anotadores, y
H(a, u) es la entrop´ıa para la elocucio´n ‘u’
y el anotador ‘a’. H(a, u) puede calcularse
como sigue:
H(a, u) = −
E∑
e=1
le(a¯, u)Log2(le(a¯, u)) (11)
donde E es el nu´mero de emociones, y
le(a¯, u) es la distribucio´n de probabilidad de
la variable aleatoria a la que hac´ıamos refe-
rencia anteriormente. Shannon quiso calcular
con su teor´ıa matema´tica el ma´ximo teo´ri-
co para la compresio´n de datos y su tasa de
transmisio´n, que por lo general, se mide en
bits, de ah´ı la presencia de Log2. Puesto que
H(a, u) mide la cantidad de informacio´n del
proceso aleatorio en que el anotador ‘a’ asig-
na una emocio´n a la elocucio´n ‘u’, este no tie-
ne por que´ expresarse en base 2. Sin embar-
go, usar cualquier otra base no tendr´ıa ma´s
repercusio´n que un escalamiento linear de los
resultados (Manning y Schu¨tze, 2000).
Para considerar la incertidumbre introdu-
cir por el anotador ‘a’, le(a¯, u) se calcula si-
guiendo la Ecuacio´n 12, donde lref no con-
sidera al anotador ‘a’ (a¯), y ldec considera a
todos los anotadores (Steidl et al., 2005). Am-
bas medidas representan el nu´mero de veces
que la categor´ıa emocional ‘e’ ha sido esco-
gida para la elocucio´n ‘u’, promediada por el
nu´mero total de anotadores. Es decir, estas
medidas calculan el comportamiento obser-
vado del proceso aleatorio descrito anterior-
mente.
le(a¯, u) =
lrefe(a¯, u) + ldece(u)
2
(12)
4. Propuestas para la
interpretacio´n de la ﬁabilidad
Cuando se compilan corpus a partir de in-
teracciones orales esponta´neas, la mayor´ıa de
las elocuciones se corresponden con un es-
tado neutro del usuario. Esto provoca que,
incluso con una alta tasa de acuerdo entre
anotadores, el valor de los coeﬁcientes Kap-
pa sea bajo. La situacio´n en la que a pesar
de tener un nu´mero pra´cticamente ide´ntico
de acuerdos, la distribucio´n de e´stos entre las
categor´ıas de anotacio´n afecta profundamen-
te a los coeﬁcientes Kappa se conoce como la
primera paradoja del Kappa. Este feno´meno
establece que, siendo el resto de para´metros
iguales, el valor de Kappa crece con distri-
buciones sime´tricas de los acuerdos. Es decir,
si una categor´ıa predomina claramente sobre
las dema´s, entonces el acuerdo fortuito (Pc)
es alto y la Kappa decrece considerablemen-
te (Feinstein y Cicchetti, 1990)(Cicchetti y
Feinstein, 1990). Por consiguiente, la prime-
ra paradoja del Kappa puede afectar enorme-
mente a los valores de los coeﬁcientes y por
tanto debe ser tenida en cuenta en su inter-
pretacio´n.
Tradicionalmente, las interpretaciones de
Kappa esta´n basadas en reglas esta´ticas, sien-
do una de las ma´s globalmente empleadas la
propuesta por Landis y Koch (1977), en la
que se realiza una correspondencia entre in-
tervalos de valores Kappa e interpretaciones
de los acuerdos. Alternativamente, Krippen-
dorﬀ (2003) establecio´ 0,65 como umbral para
la aceptabilidad de los resultados de acuerdo.
Sin embargo, emplear intervalos o umbrales
pre-establecidos de valores Kappa no ofrece
la suﬁciente informacio´n como para realizar
una interpretacio´n justiﬁcada de la aceptabi-
lidad de los resultados.
Por otra parte, en los trabajos en la li-
teratura en que se emplea la entrop´ıa como
medida de la complejidad de la anotacio´n,
se trata con corpus que han sido confeccio-
nados para que el nu´mero de elocuciones en
cada categor´ıa sea similar, p.ej. (Steidl et al.,
2005). Este tipo de corpus es interesante para
estudiar las caracter´ısticas de emociones no
actuadas y comparar los resultados de clasi-
ﬁcacio´n automa´tica y humana de emociones
expresadas de forma sutil. Sin embargo, estos
corpus no responden al desequilibrio intr´ınse-
co de una interaccio´n real en la que el nu´mero
de elocuciones que reﬂejan un comportamien-
to emocional es mucho menor que aquellas
que responden a un estado neutro. Por con-
siguiente, el ca´lculo de la entrop´ıa conducir´ıa
inevitablemente a interpretaciones positivas,
puesto que es muy fa´cil para los anotadores
coincidir en la categor´ıa neutra. Por tanto, la
interpretacio´n de la entrop´ıa ser´ıa justamente
contraria a la interpretacio´n de los coeﬁcien-
tes Kappa, lo que podr´ıa llevar a malenten-
didos.
Para resolver estos problemas, propone-
mos aportar informacio´n adicional de dos mo-
dos: i) estudiando los acuerdos entre ano-
tadores as´ı como las fuentes principales de
desacuerdo y ii) encuadrando los coeﬁcientes
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Kappa y la entrop´ıa en contexto para alcan-
zar una interpretacio´n que conjugue el ma´xi-
mo nu´mero de factores posible y que por tan-
to, permita valorar la adecuacio´n de las inter-
pretaciones tradicionales.
Puesto que los coeﬁcientes Kappa tienen
en cuenta el acuerdo fortuito, suelen preferir-
se al ca´lculo de las tasas de acuerdo observa-
do, informacio´n que pocas veces se aporta co-
mo parte del proceso de interpretacio´n de la
ﬁabilidad. Sin embargo, debido a las diﬁcul-
tades relativas a la interpretacio´n de los coeﬁ-
cientes Kappa en corpus de emociones no ac-
tuadas, proporcionar el acuerdo observado es
muy valioso. Por tanto, en primer lugar pro-
ponemos incluir no so´lo el acuerdo observado
global, sino tambie´n el acuerdo por pares (ta-
sa de acuerdo entre cada par de anotadores
para todas las elocuciones). Asimismo, tam-
bie´n es recomendable calcular los valores de
entrop´ıa para cada anotador. Para hacerlo,
proponemos emplear la Ecuacio´n 11, prome-
diando por el nu´mero de elocuciones y ano-
tadores considerados sin excluir el anotador
que se estudie en cada caso.
En segundo lugar, para aportar informa-
cio´n suﬁciente para hacer una interpretacio´n
justiﬁcada de ﬁabilidad, proponemos empla-
zar los coeﬁcientes Kappa en contexto calcu-
lando sus valores ma´ximo, mı´nimo y normal
a partir del acuerdo observado, tal y como
se indica en (Lantz y Nebenzahl, 1996). Pa-
ra el mismo acuerdo observado, los valores
de Kappa pueden variar considerablemente
entre kappamin y kappamax dependiendo del
equilibrio del corpus. El valor Kappamax se
obtiene cuando se desequilibran al ma´ximo
los desacuerdos al mismo tiempo que se man-
tienen equilibrados los acuerdos, mientras
que kappamin se obtiene cuando los acuerdos
esta´n desequilibrados y los desacuerdos equi-
librados. Kappanor no corresponde a un valor
ideal de Kappa, sino a distribuciones sime´tri-
cas tanto de acuerdos como de desacuerdos.
Como se describe en (Lantz y Nebenzahl,
1996), los desplazamientos respecto al valor
kappanor indican asimetr´ıa en los acuerdos
o desacuerdos dependiendo de si esta´n ma´s
cerca del valor mı´nimo o ma´ximo respectiva-
mente. Por tanto, aportar estos valores ayuda
a comprender mejor la complejidad de la ta-
rea debido al desequilibrio inherente a estos
corpus, lo que adquiere especial relevancia al
justiﬁcar las interpretaciones de los valores
obtenidos.
El caso de la entrop´ıa es distinto en cuanto
que e´sta siempre tiene el mismo valor mı´ni-
mo (cero) en el caso en que todos los anota-
dores este´n de acuerdo. El valor ma´ximo de
H(a, u) responde a una distribucio´n equipro-
bable de los valores de la variable aleatoria.
En nuestro caso, esto se traduce al supuesto
en que cada anotador asigna cualquier cate-
gor´ıa con igual probabilidad. Para maximizar
H, la emocio´n escogida de forma equiproba-
ble deber´ıa ser distinta para cada anotador
en cada elocucio´n, lo que no es factible en
la pra´ctica cuando el nu´mero de anotadores
es distinto al de emociones. Por tanto, no es
trivial calcular el valor ma´ximo si durante el
proceso de anotacio´n no hubo tantas cate-
gor´ıas como anotadores. En cualquier caso,
se puede aportar un ca´lculo aproximado de
la entrop´ıa ma´xima que arroje luz sobre la
interpretacio´n del valor de dicho coeﬁciente.
5. Resultados experimentales
El sistema de dia´logo UAH (Universi-
dad al Habla) fue desarrollado en nuestro
laboratorio para proporcionar informacio´n
acade´mica telefo´nicamente, de forma oral. El
corpus empleado para los experimentos des-
critos en este art´ıculo, esta´ compuesto por 85
dia´logos de 60 usuarios distintos interactuan-
do con el sistema (Callejas y Lo´pez-Co´zar,
2008). El corpus contiene 422 turnos de usua-
rio y tiene una duracio´n de 150 minutos. Nue-
ve anotadores clasiﬁcaron cada elocucio´n del
corpus con una de las siguientes emociones:
enfadado, aburrido, dubitativo y neutro. La
categor´ıa asignada ﬁnalmente a cada elocu-
cio´n se decidio´ por mayor´ıa. De media, ma´s
del 80% de las elocuciones se anotaron como
neutras.
Para evaluar la ﬁabilidad de la anotacio´n
del corpus, calculamos los coeﬁcientes tal y
como se describe en las Secciones 2 y 3. Para
los coeﬁcientes Kappa, obtuvimos los resul-
tados que se muestran en la Figura 1. Como
puede observarse, una interpretacio´n tradi-
cional de estos valores indicar´ıa un acuerdo
tan so´lo aceptable, o incluso inaceptable, si-
guiendo las interpretaciones tradicionales.
Para la entrop´ıa, sin embargo, el valor ob-
tenido es 0,318, que por el contrario indica al-
ta ﬁabilidad en la notacio´n. Para aportar su-
ﬁciente informacio´n para desambiguar las in-
terpretaciones contradictorias obtenidas, se-
guimos el me´todo propuesto en la Seccio´n 4.
Zoraida Callejas y Ramón López-Cózar
70
Procesamiento del Lenguaje Natural, núm. 43 (2009)
  	
 



















ﬀ








ﬁﬁ

ﬂﬃ





ﬁﬃ

 



! !"# !"$

!"%

!"&
'
(











)*
+,
 
,

--	
,
..
/
0123453 6 789:;
/
01234<=55= 6 7899;
>
15?=
8
=15?=@
8 AB
2?= 6 789C;
Figura 1: Valores de los coeﬁcientes Kappa y sus interpretaciones tradicionales
5.1. Ca´lculo del desacuerdo entre
anotadores
En primer lugar, calculamos el acuerdo
observado entre los anotadores y encontra-
mos que era mayor de 0,85. Es interesante
destacar que la gran diferencia entre este va-
lor y los coeﬁcientes Kappa (que esta´n todos
alrededor de 0,32) se debe a la alta proba-
bilidad de acuerdo fortuito. El alto acuerdo
fortuito y la baja entrop´ıa indican que fue
fa´cil para los anotadores coincidir en la mis-
ma emocio´n, lo que muestra que hay un im-
portante desequilibrio entre las categor´ıas del
corpus, lo que a su vez explica los bajos valo-
res Kappa obtenidos. En otras palabras, estos
valores tan bajos no se deben a falta de ﬁa-
bilidad en la anotacio´n, sino a la alta tasa de
neutros ı´ntrinseca a los corpus de emociones
esponta´neas.
Adema´s, como se observa en la Figura 1,
ponderar los desacuerdos (β y α vs. multi-κ)
reduce los valores de Kappa, lo que signiﬁca
que las principales fuentes de desacuerdo tie-
nen lugar para las categor´ıas ma´s distantes.
A esta misma conclusio´n se llego´ tras an˜adir
informacio´n acerca de los acuerdos por pares,
tal y como sugerimos en la Seccio´n 4. De esta
manera, corroboramos que no hab´ıa muchos
desacuerdos (corroborado por la alta tasa de
acuerdo observado). Adema´s los desacuerdos
existentes ocurr´ıan en la mayor´ıa de los ca-
sos entre categor´ıas neutras y no neutras, que
adema´s son las ma´s distantes. En cambio,
hubo pocos desacuerdos entre categor´ıas no
neutras. Esto es otra consecuencia de emplear
emociones esponta´neas, ya que debido a su
sutileza, son dif´ıciles de distinguir de los es-
tados neutros.
Por otra parte, la entrop´ıa calculada para
cada anotador tambie´n indica un buen acuer-
do por pares, ya que los valores tan so´lo va-
riaron entre 0,317 y 0,320, con una media de
0,318.
5.2. Contextualizacio´n de las
medidas de evaluacio´n
En segundo lugar, como propusimos en la
Seccio´n 4, calculamos el contexto para to-
dos los coeﬁcientes. En el caso de los coeﬁ-
cientes Kappa (Figura 2), nuestros resulta-
dos sen˜alan que aportar los valores de Kap-
pa es ma´s informativo cuando esta´n en con-
texto pues obtenemos informacio´n muy va-
liosa acerca de posibles desequilibrios, nece-
saria por otra parte para llegar a conclusiones
apropiadas. Por ejemplo, en nuestro caso se
dieron desplazamientos considerables del va-
lor Kappanor en todos los casos, lo que corro-
bora que hay una gran asimetr´ıa entre cate-
gor´ıas. Esto se debe una vez ma´s al feno´meno
de prevalencia discutido anteriormente (pri-
mera paradoja Kappa) y no a una anotacio´n
incorrecta del corpus.
En el caso de la entrop´ıa, el valor ma´ximo
se da en caso de equiprobabilidad de emocio-
nes y maximo desacuerdo entre los anotado-
res para la misma elocucio´n, es decir, cuan-
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Figura 2: Valores mı´nimo, ma´ximo, normal y
observado de los coeﬁcientes Kappa
do cada categor´ıa se elige un mı´nimo nu´me-
ro de veces para cada elocucio´n (desacuerdo
total). En nuestro caso, el mı´nimo nu´mero
de repeticiones es 2 para 3 de las categor´ıas
(la categor´ıa emocional es escogida por dos
anotadores) y 3 para una categor´ıa (puesto
que consideramos un nu´mero impar de ano-
tadores). El valor de la entrop´ıa obtenido fue
0,988, que esta´ muy lejos del 0,318 observa-
do en nuestro corpus. Cuando calculamos la
entrop´ıa por anotador, los valores ﬂuctuaban
entre 0,987 y 0,990, cifras mucho mayores que
la entrop´ıa observada. Estos resultados se de-
ben tambie´n al predominio inevitable de la
categor´ıa ‘neutro’.
6. Conclusiones
En este art´ıculo hemos propuesto el uso
de diversos coeﬁcientes y fuentes de informa-
cio´n para mejorar la evaluacio´n de la ano-
tacio´n humana de corpus afectivos. Nuestra
propuesta ha sido evaluada emp´ıricamente
con un corpus de emociones no actuadas re-
cogidas a partir de llamadas esponta´neas a
un sistema de dia´logo. Los resultados experi-
mentales subrayan la diﬁcultad de evaluar la
ﬁabilidad de este tipo de corpus. Las interpre-
taciones tradicionales del valor de coeﬁcientes
que miden el acuerdo entre anotadores y la
complejidad de la tarea, considerar´ıa la ano-
tacio´n de estos corpus no ﬁable. Sin embargo,
esta conclusio´n no ser´ıa adecuada puesto que
estas interpretaciones no tienen en cuenta los
efectos del desequilibrio inherente a estos cor-
pus, ni la sutileza de emociones esponta´neas.
Nuestro me´todo mejora la interpretacio´n de
los resultados tradicionales y provee de una
base so´lida para evaluar con ma´s informacio´n
la calidad de las anotaciones.
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